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0 Varf ahren zum beruhrungslosan Meaaan ainaa Abatandes. AbsUndsmassalannant Verfahran zum kontinuiarlichan 
Messen der Planhait von Folien, Elemant zum Meaaen dor Planhait von Pollen aowleVerf ahren zum meaaan der Dicke 
einea atarren Korpers. 



0 Zum Messen der Planhait einer Folia (37) wird diese durch 
einen Luftstrahl ausgelenkt und dann die Aualankung (x) gem- 
esaan. 

Das Abstandmessgerat 0) weist einen in einer Bohrung 
(5) verschiebbaren DCisenkorper (11) auf, durch den Luft 
gegen die Folie (37) geblasen wird. Da der Dusenkdrper (11) 
ateta in einem konstanten Abstand zur Folie (37) gehalten 
wfrd, kann die Auslenkung (x) (Abweichung von einer planen 
Folie) innerhalb des Abstandsmessgerates (1). namlich die 
Verachiebung (Ae) des Dusenkdrpers (11) gemessen werden. 
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Verfahren zum berxihrungslosen Messen eines Abstandes, Ab- 
standsmesselement, Verfahren zum kontinuierlichen Messen der 
Planheit von Folien, Element zum Messen der Planheit von Fo- 
lien sowie Verfahren zxam Messen der Dicke eines starren Kor- 
pers 

Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren zum beriihrungslosen 
Messen eines Abstandes gemass Patentanspruch 1. 

Gegenstand der Erf indung ist weiter ein AbstandsmessgerSt ge- 
mass Patentanspruch 4. 

GegeiiStand der Erf indung ist weiter ein Verfahren zum kon- 
tinuierlichen Messen der Planheit von Folien gemSss Patentan- 
spruch 5. 



Gegenstand der Erf indung ist auch ein Element zum Messen der 
Planheit von Folien gemSss Patentanspruch 10. 
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Gegenstand der Erf indung ist weiter ein Verfahren zum Messen 
der Dicke von starren Korpern gemass Patentanspruch 15. 



Die Herstellung von Metallfolien beginnt mit dera Abwalzen von 
barrenformigem Ausgangsmaterial , dessen Temperatur einige 
hundert Grad Celsius betragen kann. Das Messen der Dicke 
eines solchen Barrens ist mit herkBmmlichen Messvorrichtungen 
\amstandlich und muss sehr schenll erfolgen, um eine vorzei- 
tige Abkiihlung zu vermeiden. Sowohl bei einer aus dem Barren 
gewalzten Metallfolie/ wie auch bei einer extrudierten oder 
geblasenenKunststof f olie besteht stets die Gefahr, dass die 
Folie nicht vollig plan anfallt und entweder zu lange oder zu 
kurze Rander aufweist, d.h- dass die Folie an den Randern 
langer ist als in der Mitte oder umgekehrt, dass die Folie 
entlang den Randern gemessen ktirzer ist als in der Mitte. 
Diese Planheitsabweichungen konnen zu Verarbeitungsunterbru- 
chen und Ausschuss fiihren. 

Es sind Vorrichtungen bekannt, mit denen die Dicke der Barren 
und die Planheit von Folien, d.h. Abweichungen (bzw. Distanz 
von der Ebene) auf mechanischem Wege abgetastet werden konnen. 
Bei Folien rait einer Dicke im Bereich von etwa 10-100 /am, z.B. 
Alxmiiniura- und Kunststof folien, konnen die bekannten Vorrich- 
tungen nicht mit Erfolg eingesetzt werden. 

Die Aufgabe der Erf indung besteht nun darin, die Nachteile 
der bekannten Vorrichtungoi zu beheberi und eine Vorrichtung zu 




schaffen, milder die Dicke von starren K5rpern und die Plan- 
heit von auslenkbaren KBrpern, z.B. Polienbahnen, beriihrungs- 
los geiaessen werden konnen. 

Diese Aufgaben werden nach der Erfindung mit Verfahren gemSss 
den kennzeichnenden Merkmalen der Patentansprflche 1^ 5 und 15, 
einem AbstandsmessgerSt gemSss den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruches 4 und einem Element zum Messen der Plan- 
heit gemass Patentanspruch 10 gelost. 

Es ist nun moglich, die Dicke von Werkstticken , welche Tempera- 
turen von einigen hundert Grad Celsius aufweisen, beruhrungslos 
sehr genau zu bestimmen. Die Dicke kann sowohl an einem still- 
stehenden als auch an einem bewegten K3rper gemessen werden. 

Es ist auch m5glich, an dUnnen Folienbahnen wShrend deren Her- 
stellung innerhalb der Prod\iktionsanlage dauernd deren Plan- 
heit zu messen und die Messresultate als Signale fiir die Kor- 
rektur zu verwenden. Die Messung kann im wesentlichen an jeder 
Stelle innerhalb der Anlage stattfinden, da fur das Erfassen 
des Abstandes der Folienbahn von der Soilage beriihrungsf rei 
und ohne eine Ref erenzf lache auf der dem Messelement gegen- 
iiberliegenden Seite der Folienbahn erfolgen kann. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den abhSLngigen AnsprQchen beschrieben. 
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Anhand dreier illustrierter* Ausfiihrungsbeispiele wird die Er- 
findung naher erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch ein Abstandsmesselement 
mit einer ringformigen Spaltdiise, 



Figur 2 einen Grundriss des Abstandsmesselementes nach 
Figur 1, 

Figur 3 einen Grundriss einer Abstandsmesselementanordnung 
mit einer linearen Spaltdiise, 

Figur 4 einen Querschnitt durch die Anordnung gemass Figur 
3 entlang Linie IV- IV, 

Figur 5 einen Querschnitt durch ein WegmessgerSt und 



Figur 6 eine Ansicht einer Anlage zum Messen der Dicke 
eines starren Korpers. 

Ein Abstandsmesselement 1 gemass den Figuren 1 und 2 weist 
ein Gehause 3 mit zwei koaxialen Bohrungen 5 und 7 fiir einen 
axial beweglichen KolbenkSrper 9 und einen daran befestigten, 
koaxial angeordneten D\isenk5rper 11 auf . Der Diisenkorper 11 am 
Kolbenkorper 9 enthalt eine LSngsbohrung 13, die am unteren 
Ende durch eine seitliche Oef fnung 15 mit der Bohrung 5 ver- 
bunden ist. Von unten ist die Bohrung 5 verschlossen. Als Ver- 




schluss kann ein Sensoxelement 17 dlenen, mit dem der Abstand 
e des Kolbenkorpers 9 zuin Sensor element 17 bzw. der Abstand 
einer Folienbahn 37 von einem Ref erenzpunkt, z.B, dem Sensor- 
element 17 gemessen werden kann. Am Umfang des oberen Endes 
des GehSuses 3 ist eine Nut 19 angebracht, die unter Bildung 
einer Spaltdiise 21 von einem Flansch 23 abgedeckt 1st. Der 
durch die Nut 19 und den Flansch 23 gebildete Raxim 25 ist 
durch eine Leitung 27 mit dem Raum 29 unterhalb des Kolben- 
kSrpers 9 verbunden, welcher durch eine Leitung 31 mit einer 
Druckluftquelle (Druck pi) in Verbindung steht. 

In gewissen Anwendungsf^llen und Einsatzbereichen ist es vor- 
teilhaft, die RSume 25 und 29 einzeln an eine Druckluftquelle 
anzuschliessen und auf die interne Verbindung s leitung 27 zu 
verzichten (Figur 5) . 

Der ringfQrmige Raum 33 oberhalb des KolbenkSrpers 9 steht 
fiber eine Leitung 35 in Verbindung mit einer Druckluftquelle 
(Druck P2) . 

In den Figuren 3 und 4 ist eine Anordnung von mehreren, quer 
zur Transportrichtung der Folienbahn 37 angeordneten Abstands- 
messelementen 1 sichtbar. Die Abstandsmesselemente 1 kSnnen 
eine zur Bohrung 13 im KolbenkSrper 9 konzentrische Spaltdiise 
21 gemass den Figuren 1 und 2 aufweisen oder aber zwei lineare, 
je seitlich von den Dilsenkorpern 11 verlaufende Spaltdiisen 39. 

Die Spaltdiisen 39 k5nnen an den Enden geschlossen sein oder 
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ies 37 verlau- 



durch je IBR parallel zum Rand des FolienUBndes 37 verlau- 
fende Spaltduse 41 (in gebrochenen Linien dargestellt) unter- 
einander verbunden sein, damit die dazwischenliegenden Diisen 
11 analog zur Spaltduse 21 in den Figuren 1 und 2 vollstandig 
von den Spaltdusen 39/41 umschlossen sind. Die Abstandsmess- 
elemente 1 sind auf einem Trager 43, der in der H5he verstell- 
bar sein kann, angeordnet. Der Trager 43 kann auch Druckluft- 
zufuhrleitungen enthalten^ derart, dass beim Einsetzen der Ab- 
standsmesselemente 1 in den Trager 43 eine Verbindiing mit den 
Leitungen 31 und 35 hergestellt wird (keine Abbildung) . Aus- 
serhalb des Trager s 43 k5nnen in geringem Abstand von den RSn- 
dern der Folienbahn 37 auf die Breite b der Folienbahn 37 ein- 
stellbare Abdeckungen 38 angebracht sein. 



Die Folienbahn 37 wird ausserhalb der Abstandsmesselemente 1 
auf zwei in einem festen Abstand L angebrachten Rollen 45 ab- 
gestutzt bzw. umgelenkt. Der Abstand zwischen den Luftaus- 
trittdiisen 11 und einem planen, zwischen den Rollen 45 verlau- 
fenden, gespannt gehaltenen Folienband 37 ist im Ruhezustand 
sehr gering (dxinne strichpunktierte Linie in Figur 4). Dieser 
zwischen den beiden Rollen 45 liegende Messbereich kann sich 
an beliebiger Stelle innerhalb einer Produktionsanlage befin- 
den. Die beiden Rollen 45 konnen bei Alufolien vorhandene Um- 
lenk- Oder FUhrungsrollen eines Walzwerkes sein. 

Das Messen der Planheit einer an den Abstandsmesselementen 1 
vorbeigefiihrten Metallfolie 37 erfolgt kontinuierlich nach 
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dem nun besHlriebenen Verfahren: Dxirch die Leitung 31 wird 

mit einem GeblSse Luft {p^) in den Raum 29 unter dem Kolben- 
kSrper 9 und in den Rainn 25 unter den Spalt 21 bzw. 39 ein- 
geblasen. Der durch die Spalten 21 bzw. 39 austretende Luft- 
Strom lenkt die dariiberliegende bzw. vorbeigefiihrte Folie 37 
um einen Betrag x nach oben aus. Gleichzeitig wird auch der 
Kolbenkorper 9 durch die in den Raum 29 eingeblasene Luft (p^^) 
nach oben verschoben. Weil aber durch die Leitung 35 Luft mit 
einem Druck (P2) f wobei P2 ^ Pj^/ in den Raum 33 gepresst wird, 
welche durch die Langsbohrung 13 oben aus der Duse 11* am Kol- 
benkorper 9 ausstromt, gelangt der Kolbenkorper 9 nicht in 
Kontakt mit der Folienbahn 37. Das sich an der Miindung der 
Bohrung 13 und der Folienbahn 37 bildende Luftkissen halt die 
Diise 11 stets in einem konstanten Abstand zur Folienbahn 37. 



Die durch die Spalten 21 bzw. 39 austretende Luft lenkt folg- 
lich die Folienbahn 37 mit einer im wesentlichen konstanten, 
uber die.gesamte Breite b der Folie 37 verteilten Kraft F aus. 
1st die Folienbahn 37 plan (Ebene E parallel zu den Achsen 
der Rollen 45) , so ist der Abstand x der Auslenkung auf der 
gesamten Breite b gleich und folglich ist auch der Abstand e 
der Unterseite des Kolbenkorpers 9 von der OberflSche des 
Sensorelementes 17 bei alien Abstandsmesselementen 1 gleich. 

Ist hingegen die Folienbahn 37 in der Mitte langer, so hebt 
sie sich dort mehr als an den RSndern und der KolbenkSrper 9, 
des sen Mundung der DUse 11 stets den gleichen Abstand zur 
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Folienbahn 37 beibehalt, wird nach oben verschoben. Der Ab- 
stand e zum Sensorelement 17 wird grosser, und die gemessene 
Differenz x von der Soilage (plane Folienbahn 37) gibt direkt 
die Auslenkung an. x entspricht in diesem Pall Ae. 

Zum Messen der Dicke d eines Gegenstandes wird die Distanz 
von der Oberf lache des Gegenstandes vom Ref erenzpunkt im Ab- 
standsmesselement 1, z.B, vom Sensorelement 17, konnen die 
Mittel..LZur ;Erzeugung einer Auslenkkraft (Spaltdiise 21) wegge- 
lassen werden; oder es wird keine Luft aus den Spaltdusen 
bzw- der Spaltdiise 21 ausgeblasen. 

In der Figur 6 ist eine Anordnung zum Messen der Dicke von 
Barren 51 in einem Walzwerk dargestellt. Selbstverstandlich 
kann diese Anordnung auch fiir beliebige andere Zwecke ver- 
wendet werden. 

Das fiir die Messung notwendige Abstandsmesselement 1 ist an 
einem fest angeordiieten Trager 52 befestigt. Der zu messende 
Barren 51 wird unter dem Element 1 hindurchgefiihrt und dabei 
die jeweilige Aenderung Ae des Kolbenkorpers 9 vom Sensor- 
element 17 gemessen und in einem Rechner (nicht gezeigt) 
direkt ermittelt. VorgSngig zu jeder Messung muss selbstver- 
standlich mittels eines Referenz- oder Eichbarrens die Vor- 
richtung, bzw, der Rechner, auf den entsprechenden Referenz- 
wert eingestellt werden. 

Die Dicke d des Barrens. 51 wird dann wie folgt bestimmt: 

d = d ^ + Ae/ wobei d die Dicke des Ref erehzbarreris ist. 
ref ret 
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Generell gilt bei jeder Messung, dass die Messung unso genauer 



ist, je stabiler der Zustand der KolbenkBrper 9 im Abstands 
messgerat 1 zur Zeit der Messung ist. Mlt anderen Worten: 
der Abstand des Kolbenkorpers 9 zum zu messenden Gegenstand 
soli im Moment der Messung im wesentlichen konstant sein. 
Dies trifft sowohl bei Folien als auch bei Barren zu, da 
die Planheit bzw. die Dicke in Musserst geringen Grenzen 
variieren kann. 



Die Abstandsmesselemente 1 konnten bei entsprechender An- 
passung auch mit Unterdruck arbeiten. 
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Patentanspriiche 
*************** 

1. Verfahren zum Messen eines Abstandes zwischen einem Ab- 
standsmesselement und einem vor diesem befindlichen Ge- 
gegenstand mit einem gegen den Gegenstand gerichteten 
Luftstrahl, dadurch gekennzeichnet^ dass der Luftstrahl 
in einem axial beweglich gelagerten Diisenkorper (11) er- 
zeugt wird, durch den Luft mit im wesentlichen konstantem 
Druck {p2) stromt, dass der Diisenkorper (11) gleichzei- 
tig mit einer konstanten Kraft dem Gegenstand (51) bzw. 
dessen Oberflache nachgefiihrt wird^ wobei die Riickstoss- 
kraft des Luf tstrahles • am Gegenstand (51) aufgehoben 
wird, derart, dass der Diisenkorper (11) stets in einem 
konstanten Abstand (z) zum Gegenstand (51) zu liegen 
kommt, und dass der Verschiebweg (Ae) des Dusenkorpers 
(11) im Messelement (1) gemessen und zur Berechnung des 
Abstandes des Gegenstandes (51) von einer Ref erenzmarke 
bzw, einem Nullwert benutzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kraft pneumatisch durch ein Luf tpolster von im we- 
sentlichen konstantem Druck (P3_)auf der Riickseite des Dii- 
senkSrpers (11) erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, dass 
die durch den Diisenkorper^ (11) str5mende Luft aus einem 
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Raum (33), der. den Diisenkorper (11) im oberen Teil um- 
gibt, in diesen eingespelst wlrd. 

4, Abstandsmesselement znm Messen des Abstandes zwischen 
einer Refer en zmarke und einem im Abstand dazu befind- 
lichen Gegenstand, dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem GehSuse (3) ein in einer einsei- 
tig offenen Bohrung (5) axial verschiebbarer Kolbenkor- 
per (9) mit einem rohrf ormigen, in einer zur Bohrung (5) 
koaxialen Bohrung (7) gleitenden DUsenkdrper (111 einge- 
setzt ist, wobei der Durchmesser der Bohrung (5) grfisser 
ist als der Durchmesser der Bohrung (7) , dass unter dem 
Kolbenkorper (9) in der Bohrung (5) ein Raum (29) mit 
Druck (pj^) beaufschlagbar und der Raum (33) in der Boh- 
rung (5) liber dem Kolbenk5rper (9) in Verbindung mit der 
Bohrung (13) im Dfisenk5rper (11) steht und mit einem 
Druck (P2) beaufschlagbar ist, und dass unter dem Kolben- 
korper (9) ein Sensorelement (17) zum Messen des Ver- 
schiebeweges ( A e) des Kolbenkorpers (9) in der Bohrung 
(5) eingesetzt ist. 

5, Verfahren zum kontinuier lichen Messen der Planheit einer 
Folienbahn in einer Produktionsanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Folienbahn (37) 

a) an zwei in einem festen Abstand (I^) angeordneten 
Rollen (45) abgestHtzt oder umgeleiikt wird, 

b) die Folienbahn (37). mit stromend-er Luft ausgelenkt 
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wird und 

c) die Auslenkung (x) an mehreren Stellen entlang der 
Breite (b) der Folienbahn (37) im Zentrvim des durch 
die stromende Luft erzeugten Luftpolsters gemessen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luft (Druck p^) aus einer Mehrzahl von kreisringfor- 
mig ausgebildeten SpaltdUsen (21) gegen die Folienbahn 

(37) geleitet wird und die Auslenkung (x) im Zentrum der 

Spaltdiisen (21) gemessen wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luft (Druck p^) aus zwei in geringem Abstand ange- 
ordneten, quer zur Folienbahn (37) verlaufenden Spalt- 
dusen (39) gegen die Folienbahn (37) geleitet wird und 
die Auslenkung (de) zwischen den Spaltdiisen (39) an meh- 
reren Stellen gemessen wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Messen der Auslenkung (x) ein 
Abstandsmesselement (1) gemass Anspruch 4 eingesetzt ist. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Druck (pj) grosser ist als der Druck (pj|) . 



^ ^ 0214100 

10. Element^Rn Messen xJer Planheit einer Foffenbahn, daduffch 
gekennzeichnetr dass in einem GehSuse (3) ein in einer 
einseitig offenen Bohrung (5) axial verschiebbarer Kol- 
benkorper (9) mit einem rohrfQrmigen, in einer zur Boh- 
rung (5) koaxialen Bohrung (7) gleitenden Dttsenk5rper (11) 
eingesetzt ist, dass unter dem KolbenkSrper (9) in der 
Bohrung (5) ein Raum 29 mit Druck (p^^) beauf schlagbar und 
der Raum (33) in der Bohrung (5) fiber dem KolbenkSrper 
(9) in Verbindung mit der Bohrung (13) in der Duse (11) 
steht und mit einem Druck (pj) beauf schlagbar ist, dass 
neben dem Dfisenkorper (11) eine Spaltduse (21,39) ange- 
ordnet ist, die mit einem Raum (19) verbunden und mit 
einem Druck (p^J beauf schlagbar ist, und dass unter dem 
Kolbenkorper (9) ein Sensorelement (17) zum Messen des 
Verschiebeweges (Ae) des Kolbenk5rpers (9) eingesetzt 
ist. 



11. Element nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Raum (19) und der Raum (29) miteinander fiber eine 
Leitung (27) verbunden sind. 



12. Element nach Anspruch 10 .Oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spaltdfise (21) kreisringfSrmig ausgebildet und 
konzentrisch zur Dfise (11) angeordnet ist. 
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Element nach einem der Anspriiche 11 Oder 12, dadureh ge- 
kennzeichnet., dass die Spaltdiisen (39) linear ausgebil- 
det und in einem festen Abstand seitlich der Diise (11) 
angebracht sind und das Abstand smesselement (1) aus 
mehreren auf einer Geraden in Serie angeordneten Diisen 
(11) besteht. 

Element nach Anspruch 13, dadureh gekennzeichnet, dass 
die beiden Spaltdiisen (39) an den Enden durch einenSpalt 
(41) untereinander verbunden sind. 
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